

























































































Himann et al.,1988；Kaneko et al.,1991）。これら
歩行速度の低下に関わる直接的な要因について
は、歩調よりも歩幅の低下が影響を与えていると
報 告 さ れ て い る が（Ferrandez et al.,1990；
Kaneko et al.,1991；Nagasaki et al.,1996）、歩調
にも若干の低下による影響が認められているのも
事実となっている（Murray et al.,1964,1969；















きた（Murray et al.,1964,1966,1969,1970；Larish 
et al.,1988；Ferrandez et al.,1988,1990；Winter 
















































































































Fig.1． Schematic presentation of foot angle , 

















































移動平均法（low pass filter）により６ Hz で平滑
した。なお、残差分析法から確認した最適遮断周





















による t 検定（スチューデントの t 検定）を、分
散が等しくない場合は分散が等しくないと仮定し






































Fig.2.　Definition of joint angles and joint angular 
displacement（swing phase）
Hip joint （θ1～3）Knee joint（θ4～6）Ankle joint（θ7～9）




























Table 2．Age differences in elderly and young groups during 








 Angle at Toe Off(deg)
 Angle at Mid Stance(deg)
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 Angle at Toe Off (deg)
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Results of analysis of variance.　*：p<0.05, **：p<0.01, ***：p<0.001, n.s.：not significance












Single Leg Support Time(s)
Double Leg Support Time(s)





























Results of analysis of variance.　*：p<0.05, **：p<0.01, ***：p<0.001, n.s.：not significance

























































Table 3．Age differences in elderly and young groups during　　　　　　　
　　　　　lower limb joint angular displacement parameters（free walking）.







 Flexion Angular Displacement(deg) ‒25.9±5.7 ‒37.6±2.8 ***
Knee Joint(Swing)
 Flexion Angular Displacement(deg)








 Dorsi Flexion Angular Displacement(deg)







Results of analysis of variance.   ** ： p<0.01 , *** ： p<0.001 , n.s. ： not significance
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Fig.4.　Correlations between walking speed and knee joint angles, joint angulardisplacements（swing phase）.
Fig.3.　Correlations between walking speed and hip joint angles, joint angular displacements（swing phase ).























（Murray et al.,1964，1969；Larish et al.,1988；
Ferrandez et al.,1988，1990；Winter et al.,1990；
Kaneko et al.,1990，1991；Maie et al.,1992； 岡
田・ 阿 江，1999； 柳 川 ほ か，2002，2003，
2006；宮辻ほか，2007a；宮辻，2018）。実際に













Fig.5.　Correlations between walking speed and ankle joint angles, joint angular displacements（swing phase）.
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これまで生体力学的な観点から Murray et 
al.（1964，1966，1969，1970）、Larish et al. 


































































et al.,1964，1969；Larish et al.,1988；Ferrandez 
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